




























Materiali ferrosi (Acciaio e Ghisa)
→ Il ferro è un metallo scarsamente utilizzato allo stato puro e 
per questo motivo sul mercato sono disponibili solo le sue leghe 
(leghe ferro carbonio Fe-C)
LEGHE FERRO CARBONIOLEGHE FERRO CARBONIO
ACCIAIO DOLCE 
(da 0.008 a 0.1 % di C
ACCIAIO DOLCE 
(da 0.008 a 0.1 % di C
ACCIAIO 
(da 0.1 a 2.11 % di C
ACCIAIO 
(da 0.1 a 2.11 % di C
GHISA 
(da 2.11 a 6.67 % di C
GHISA 
(da 2.11 a 6.67 % di C
I semilavorati dell'acciaio
→ L'acciaio è messo in commercio sotto forma di semilavorati ottenuti mediante il 
processo di laminazione.





Lamiere in fogliNastri di lamiera
Rotaie
→  Esistono moltissimi tipi di acciaio, le cui composizioni e 
denominazioni sono stabilite da apposite norme tecniche:
- In Europa le euronorme (EN) emesse dal Comitato Europeo di  
Normazione (CEN)  
- Nel continente americano l'ASTM (American Society Testing 
Materials), in collaborazione con l'AISI (American Iron and Steel 
Institute) 
- Internazionalmente le ISO (International Standard Institute).
Enti normativi di riferimento 
Classificazione e designazione degli Acciai 
→ Le normative più significative sono:
- UNI EN 10020: Definizione e classificazione dei tipi di 
acciaio
- UNI EN 10027-1: Sistemi di designazione degli acciai. 
Designazione simbolica, 2006
- UNI EN 10027-2: Sistemi di designazione degli acciai. 
Designazione alfanumerica, simboli principali, 1993
 
Acciai Classificazione UNI EN 10020
acciaio: Materiale il cui tenore in massa di ferro è maggiore di quello di 
ciascuno degli altri elementi ed il cui tenore di carbonio è generalmente 
minore del 2%, e contenente altri elementi. Un numero limitato di acciai 
al cromo può presentare un tenore di carbonio maggiore del 2%, ma tale 
valore del 2% è il tenore limite corrente che separa l'acciaio dalla ghisa.
Acciai non legati
Gli acciai non legati sono quei tipi di acciai per i quali nessuno dei valori 
limite è raggiunto dai rispettivi tenori.
Acciai inossidabili
Gli acciai inossidabili sono acciai contenenti almeno il 10,5% di cromo 
ed al massimo l'1,2% di carbonio.
Altri acciai legati
Gli altri acciai legati sono tutti i tipi di acciai che non rispondono alla 
definizione di acciai inossidabili e per i quali almeno uno dei valori è 
raggiunto dai rispettivi tenori
Valori limite per i tenori dei leganti
Acciai Non Legati
● Di qualità: sono soggetti a prescrizioni riguardanti specifiche 
caratteristiche (tenacità, deformabilità, dimensioni del grano, 
etc.).
 
● Speciali: presentano maggiore purezza nei confronti delle 
inclusioni non metalliche e del tenore di P ed S. Devono 
garantire una risposta ripetibile ai trattamenti termici e devono 
garantire caratteristiche meccaniche e di lavorabilità certe ed 
entro limiti stretti.
Acciai Legati
● Di qualità: sono soggetti a prescrizioni riguardanti specifiche 
caratteristiche (tenacità, deformabilità, dimensioni del grano, 
etc.). Spesso destinati a tempra o bonifica.
 
● Speciali: sono caratterizzati da una regolazione precisa della 
loro composizione chimica e da particolari condizioni di 
elaborazione e di controllo del processo produttivo, onde 
conferire loro caratteristiche migliorate che sono 
frequentemente stabilite in combinazione tra di loro ed entro 
limiti strettamente controllati.
Acciai Inossidabili





● Resistenza alla corrosione.
● Resistenza all'ossidazione a caldo.
● Resistenza allo scorrimento.
Effetto degli elementi lega sulle proprietà
meccaniche
Alluminio (Al): Contribuisce con Cr e Mo alla durezza negli acciai nitrurati.
Cobalto (Co): Aumenta la durezza a caldo.
Vanadio (V): Migliora la resistenza all'usura.
Cromo (Cr): Aumenta resistenza meccanica, durezza, limite elastico, resistenza 
all'usura e temprabilità. Rende cli acciai inossidabili (Cr>10.5%).
Nichel (Ni): Di solito è presente insieme al Cr. Aumenta la tenacità senza 
diminuire la lavorabilità, aumenta la resistenza alla corrosione e la 
temprabilità.
Manganese (Mn): Sempre presente negli acciai in piccole percentuali per la sua 
azione disossidante. In percentuali maggiori aumenta la durezza e la 
resistenza all'usura.
Molibdeno (Mo): Di solito è presente insieme a Cr e Ni. Migliora le proprietà 
meccaniche, la temprabilità e la fragilità da rinvenimento.
Silicio (Si): Si trova in tutti gli acciai in piccole percentuali per la sua azione 
disossidante. In percentuali più alte aumenta la resistenza a rottura e il 
limite elastico.
Tungsteno (W): Mantiene stabile la durezza alle alte temperature.
Piombo (Pb): Aumenta la lavorabilità alle macchine utensili.
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→ Maggiore è il contenuto di 
carbonio, maggiore è la 
resistenza meccanica, la durezza 
e la resistenza all'usura
→ Al contrario, la duttilità e la 
tenacità si riducono all'aumentare 
del contenuto di carbonio



















mec aniche o 
fisiche 
Gruppo II




In base alla 
composizione 
chimica 
In base alle proprietà 
meccaniche
In base alle proprietà 
mec aniche
Non legati con tenore di 
Mn <1%
Non legati con tenore di 
Mn <1%
Non legati con tenore di Mn ≥1%
Per lavorazioni ad alta velocità
Legati con elementi in tenore<5%
Non legati con tenore di Mn ≥1%
Per lavorazioni ad alta velocità
Legati con el menti in tenore<5%
Legati con almeno un 
elemento con tenore ≥5% 
Legati con almeno un 
elemento con tenore ≥5% 
Rapidi Rapidi 
Designazione gruppo I (OBSOLETA)
→ Simbolo Fe + [*] + carico di rottura + [**]
→ Simbolo Fe + [*] +E + carico di snervamento + [**]
* Utilizzo (G per getti) 
**Simbolo chimico e/o trattamento termico
   Fe 700           (acciaio con carico di rottura ≥ 700 MPa )
Fe G 500     (per getti)
Fe G 450 TD    (per getti, normalizzato)
Fe 520 Pb     (al piombo)
Fe 600 TD     (normalizzato)
Fe E 320    (acciaio con carico di snervamento  ≥ 320 MPa )
Fe E 370 Cr (al cromo)
Fe E 350 Mn TD (al manganese, normalizzato)
Designazione gruppo I
S235 = impiego strutturale, Rs(min)=235 Mpa.
S460Q = impiego strutturale, Rs(min)=460 Mpa, da bonifica.
P355M = per impieghi sotto pressione, Rs(min)=355 Mpa, da 
laminazione.
Designazione gruppo I: acciai strutturali
Designazione gruppo II
ACCIAI NON LEGATI CON %Mn<1
C40 = acciaio non legato C = 0.4%
C35 = acciaio non legato con C = 0.35%
C10 NT = acciaio non legato con C = 0.1% allo stato di         
 normalizzazione e rinvenimento di distensione
C110 U = acciaio non legato per utensili con C = 1.1%
Continua esempi
ACCIAI NON LEGATI CON %Mn>1:
46Mn4 = 0.46%C + 1%Mn
28Mn6 = 0.28%C + 1.5%Mn 
ACCIAI AUTOMATICI
11SMnPb30 = 0.11%C + 0.3%S + Mn + Pb
44SMn28 = 0.44%C + 0.28%S + Mn + Pb
ACCIAI LEGATI CON ELEMENTI <5%
52SiCrNi5 = 0.52%C + 1.25%Si + Cr + Ni
13CrMo4-5 = 0.13%C + 1%Cr + 0.5%Mo
100Cr6 = 1%C + 1.5%Cr
ACCIAI LEGATI CON ALMENO UNELEMENTO >5%:
X155CrVMo12-1 = 1.55%C + 12%Cr + 1%V + Mo
X8CrNi18-10 = 0.08%C + 18%Cr + 10%Ni
X38CrMoNb16 = 0.38%C + 16%Cr + Mo + Nb
X100CrMoV5 =  1%C + 5%Cr + Mo + V
ACCIAI RAPIDI:
HS2-9-1-8 = 2%W + 9%Mo + 1%V + 8%Co
HS6-5-2 = 6%W + 5%Mo + 2%V
Continua esempi
Acciai inossidabili (AISI)
→ Uniscono alle proprietà meccaniche tipiche degli acciai caratteristiche peculiari di resistenza 
alla corrosione
→ Devono la loro capacità di resistere alla corrosione aerea e di liquidi alla presenza di elementi 
di lega, principalmente cromo (almeno 10-12%), in grado di passivarsi, cioè di ricoprirsi in 
presenza di ossigeno di uno strato di ossidi invisibile che protegge il metallo sottostante 
dall'azione degli agenti chimici esterni
→ Il film protettivo è in grado di rigenerarsi ogni volta che la superficie si graffia
→ Sono in commercio vari tipi di acciai inox, conosciuti principalmente sotto la notazione 
americana AISI (marchio di unificazione statunitense).
AISI + sigla a tre cifre (il primo numero da 2 a 5 poi XX )
→  La nomenclatura AISI degli acciai legati e non legati (non inossidabili) è:  
 AISI + 4 o 5 cifre 
Esempio:
AISI 304     Acciaio Inox Cr (18%) Ni (10%) C (0,05%)
AISI 1040 = C40 
→ Acciai austenitici (serie 200 e 300): sono composti di cromo, nichel, manganese nel 
ferro. Eccellenti proprietà anticorrosive ma non sono ferromagnetici. Sono tra i più duttili 
degli acciai inossidabili e possono essere lavorati facilmente. Utilizzati per utensili da cucina, 
arredamento, attrezzature leggere per trasporti, componenti di forni e strutture operanti in 
ambienti chimici severi
→ Acciai ferritici (serie 400): alto contenuto di cromo (fino al 27%). Sono magnetici e 
hanno buona resistenza alla corrosione, ma bassa duttilità. Sono utilizzati per applicazioni 
non strutturali come la componentistica per automobili
→ Acciai martensitici (serie 400 e 500): non contengono il nichel e il contenuto di cromo 
può arrivare al 18%. Sono magnetici e hanno elevata resistenza meccanica, durezza e 
resistenza a fatica e buona duttilità ma resistenza alla corrosione limitata. Sono utilizzati per 
lame, strumenti chirurgici, valvole e molle
La Ghisa
→ La ghisa è una lega ferro-carbonio in cui la percentuale di 
carbonio è compresa tra 2.11 e 6.6% ( ma si usano solo quelle con 
C < 4.3%). La ghisa fonde prima dell'acciaio.
→ Il carbonio nella ghisa può assumere due forme:
- combinato con il ferro in modo da generare la cementite 
- allo stato libero sotto forma di grafite
 
- Colore: grigio
- Punto di fusione: intorno ai 1200 °C
- Mancanza di malleabilità (non può essere ridotta in lamiere)
- Durezza elevata
- Elevata fragilità (non resiste agli urti)
- Mancanza di plasticità (non deformabile a caldo)
- Scarsa resistenza a trazione
- Buona resistenza a compressione 
- Buona resistenza alla corrosione
- Buona fluidità (scorrevolezza alla stato fuso)
Ghisa Grigia
→ Il carbonio è presente con una distribuzione uniforme sotto 
forma di grafite lamellare
→ E' più resistente a compressione che a trazione, come altri 
materiali fragili
→ Le lamelle conferiscono al materiale la capacità di 
smorzamento per attrito interno (molto usata per i basamenti delle 
macchine utensili) 
Ghisa Bianca




 → Questa ghisa presenta una struttura argentea, fragile, durissima e 
per queste sue caratteristiche non risulta facilmente lavorabile
→ Si ottiene attraverso un rapido raffreddamento della ghisa grigia 
→ Grazie alla sua estrema durezza e resistenza all'usura è utilizzata 
per macchinari che devono resistere all'abrasione (rulli di laminazione)
Ghisa Sferoidale
→ La ghisa sferoidale è una ghisa 
grafitica nella quale la grafite non 
assume la forma di lamelle ma di 
globuli
→ Questa disposizione rende il 
comportamento della ghisa molto 
simile a quello di un acciaio a 
medio tenore di carbonio
→ Si trovano quindi i pregi della 
ghisa grafitica ( fusibilità, 
lavorabilità e resistenza all’usura ) 
assieme a quelli dell’acciaio 
( resistenza e duttilità )
Nomenclatura delle ghise (UNI EN 1560:2011)


Leghe leggere e ultraleggere
→ leghe leggere: hanno come elemento di base l'alluminio e 
una certa percentuale di elementi alliganti quali zinco, rame, 
silicio, nichel, magnesio, titanio e manganese.
→ leghe ultraleggere: hanno come elemento base il magnesio 
legato con alluminio, zinco, manganese, silicio e nichel. Il 
magnesio è il metallo a uso ingegneristico più leggero che sia 
disponibile
Si dividono in:
- leghe per fonderia
- leghe per deformazione plastica
L'alluminio







- Colore: bianco argenteo
- Punto di fusione: 658 °C
- Densità: 2700 kg/m3
- Carico di rottura a trazione: 150 ÷ 180 N/mm2
- Durezza: 20 ÷ 40 HB
- Buona conducibilità termica ed elettrica
- Buona resistenza all'ossidazione
- Duttilità, malleabilità e facile lavorabilità
- Facilità di formare leghe con altri metalli (leghe leggere)
Denominazione alluminio (USA-AA)
→ Indicazione AA + 4 cifre
 1xxx  assenza di rilevanti elementi di lega
 2xxx alluminio-rame (Avional-Duralluminio)
 3xxx  alluminio-manganese (Aluman)
 4xxx alluminio-silicio
 5xxx  alluminio-magnesio (Peraluman)
 6xxx alluminio-silicio-magnesio (Anticorodal)
 7xxx  alluminio-zinco (Ergal)
 8xxx  leghe miste (spesso contenenti Li)
